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(54) Title: OPTICAL LIQUID DETECTOR 
(54)Bezetdmnng: OPITSCHER FLOSSlGKEITSFt)HLER 
(57) Abstract 



In the detector (10), the 
transparent rod (6) is connected 
through the optical collecting sys- 
tem (12) with the light conductor 
(3). When the detector is immersed 
into the liquid, the light (2) emitted 
by the emitter (1) is received by the 
receiver (9). When the detector 
emerges, the light rays are reflected 
to the surface (14) and possibly re- 
sidual rays to the surface (5). 
Therefore, no ray reaches the re- 
ceiver. The operation of the detec- 
tor may be tested when it is 




into rite liquid and also when it has emerged. It may also be used with explosive li- 
ft does not used electric current and operates with a low density radiation. 



(57) Zo 



Im optischen Fmssigkcftsfflhler (10) ist der strahlendurchlassige Stab (6) fiber das optische Sammelsystem (12) mit 
dem Strahlenleher (8), der strahlendurchlassige Stab (1 1) Ober das Aufweitungssystem (13) mit dem Strahlenlefter (3) ver- 
bunden. Bex in Flussigkeit e mgetau chtcm FQhler werden die vom Sender (1) ausgehenden Strahlen (2) im Empfanger (9) 
aofgefangen. Bd ausgetauchtem FQhler werden die Strahlen an der Grenzfl&che (14), eventuelle Reststrahlen an der 
Grenzflflche (5) reflefctiert und es gclangen daher keine mehr zum Empfanger. Der besondere Vortefl dieses Fuhlers liegt 
darin, dass er sowohl in Flussigkeit eingetaucht als auch ausgetaucht auf seine Funktionstuchtigkeit uberpruft werden 
kann. Da er nur mit Strahlen geringer Tntwicttat aber nicht mit elektrischem Strom beschickt wird, kann er auch fur hoch- 
explosive Flfissigkehen verwendet werden. 
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Optischer Plussigkeitsfuhler 

Die Erf indung hetrifft einen optischen Plussigkeitsfuhler 
zur Uberwachung und Peststellung des Vorhandenseins von 
Plussigkeit, In welchen von einea Strahlensender koaaende 
5 Strahlen eintreten, ein Strahlenempf anger fur aus dem Puh- 
ler austretende Strahlen rorgesehen ist, und der Puhler 
aindestens eine im Strahlenweg liegende, zur Strahlenrieh- 
tung geneigte Grenzflache eines strahlendurchlassigen Kbr- 
pers aufweist. 

10 Plussigkeitsfuhler werden iiberall dort verwendet, wo Plus- 
sigkeit sniveaus gesteuert oder -iiberwacht werden, Oder wo 
das Vorhandensein einer Plussigkeit eine unabdingbare Not- 
wendigkeit fiir das einwandfreie Punktionieren der Anlage 
ist. So sind beispielsweise Hocnspajanungsisolatoren, -kon- 

15 densatoren und -transf oraatoren mit 01 gefullt. Bin Olver- 
lust bei einer solchen Anlage hat unaittelbar einen elek- 
trischen Durchschlag und die Zerstorung der Anlage zur 
Polge. 

Wegen der vorhandenen Hochspannung und starken elektri- 
20 schen und magnet ischen Peldern konnte die Plussigkeit in 
solchen Anlagen bis heute nicht wirkungsvoll iiberwacht 
werden. 

Optische Plussigkeitsfuhler niitzen die physikalische Er- 
scheinung aus, dass die Reflexions- und/oder Refraktions- 
25 eigenschaft der Grenzflache eines strahlendurchlassigen 
Korpers davon abhangt, ob die Grenzflache ait einem gas- 
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formigen Medium, z.B. LuTt, oder mit einer Plussigkeit in 
Beruhrung stent. 

Es kommt auf den Unterschied der optiachen Brechungsindi- 
zes des den Korper blldenden Werkstoffs und des angrenzen- 
5 den Mediums an. 1st dieser Unterschied gering oder null, 
so erf olgt keine Reflexion und keine Ref raktion der Strah- 
len an der Grenzflache, sodass diese praktisch geradlinig 
aus dem Korper in die Plussigkeit austreten. 

Bekannt ist ein Plussigkeitsfuhler (CH-Fatent 512060), der 
10 im wesentlichen aus einem stabformigen Korper besteht und 
der am Ende eine gegenuber der Langsachse des Korpers ge- 
neigte Grenzflache aufweist. 3h einer zentralen Ansnehmung 
des Korpers, im Bereiche der Grenzflache, ist eine Licht- 
quelle angeordnet und ein fotoempfindlicher Bmpfanger 
15 liegt am anderen Ende des Korpers an. Taucht der Punier in 
Plussigkeit ein, so wird die Seflexionseigenschaft der 
Grenzflache aufgehoben, das Licit tritt in die Plussigkeit 
aus und es erreicht praktisch kein Licht mehr den Empf an- 
ger. • 

20 Solange der Punier nicht eingetaucht ist, kann ein Defekt 
an der Liehtquelle, am Empf anger oder ein Unterbruehder 
Zuleitungen mit bekannten, herkommlichen Mitteln festge- 
stellt werden. Durch Reduzieren des Stromes fur die Lieht- 
quelle kann sogar gepriift werden, ob die zugehorige Aus- 

25 werteschaltung anspricht. Der Bfachteil dieser Punier liegt 
darin, dass sie in eingetaucht em Zustand nicht auf ihre 
Punktionstuchtigkeit uberpruft werden konnen, womit die 
Punktionssicherheit nicht gewahrleistet 1st. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe .zugrunde, ei- 
30 nen optischen Plussigkeitsfuhler der eingangs genannten 
Art zu schaffen, der kompakt und robust ist, keine bewegli- 
chen Telle aufweist, unempfindlich ist gegen extreme Tern- 
peraturea, dessen Punktionieren durch Eochspannung und 
starke elektrische oder magnetische Pelder nicht beein- 
35 trachtigt wird, der uneingeschrankt in explosibler Atmo- 
sphare eingesetzt und dessen Punktionstuchtigkeit auch bei 
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Vorhandensein von Flfissigkeit gepruft werden kann. 
Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass bei Anwesen- 
heit von Plussigkeit der Empf anger im Strahlenweg der ana 
dem Punier austretenden, durch Beflexion und/oder Refrak- 
5 tion an der Grenzflfiche hochstens teilweise abgeschwachten 
Strahlen liegt. 

Ein derart ausgebildeter Punier geniigt alien an inn zu 
stellen Oder bei seiner Verwendung atLftretenden Anforde- 
pungen. In erster Linie dient er zur Feststellung, ob im 

10 Bereich der Grenzflaehe Flfissigkeit vorhanden ist oder 
nicht. Er kann jjederzeit, sowohl in ein- als auch in aus- 
getauchtem Zustand, auf seine Funktionstfichtigkeit fiber- 
prfifl; werden, die unbeeinflussbar ist durch schwankende 
oder extreme Temperaturen sowie durch elektriscbe oder ma- 

15 gnetische Pelder. Selbst bei hochexplosiven Pliissigkeiten 
bedentet seine Verwendung, da nur Strahlen geringer Inten- 
sitat, aber kein elektrischer Strom durch ihn hindurchge- 
schickt werden, keinerlei Gefahr. Er ist von denkbar ein- 
facher Konstruktion und daher preisgunstig anzufertigen. 

20 Gemass einer vorteilhaften Weiterentwicklung kann er auch 
zur Oberprufung der Konstanz des Brechungsindexes der 
Flfissigkeit herangezogen werden und bei einer Abweichung 
zur Auslosung eines Begelvorganges oder eines Alarms die- 
nen. 

25 In der beiliegenden Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 
Pig.1 eine einfache Ausgestaltuhg des Puhlers j 
Pig. 2 eine Weiterentwicklung des Puhlers nach Pig.1; 
Pig. 3 einen Puhler mit nebeneinanderliegenden strahlen- 

30 durchlassigen Kbrpern und gegenfiherliegendem Bef lek- 

tor; 

Pig.4 einen Puhler mit Niveaukontrollmoglichkeifc ; 
Pig. 5 einen Puhler mit Linsensystemen. 

Nach Pig.1 werden die vom Strahlensender 1 ausgehenden 
35 Strahlen 2 fiber den Strahlenleiter 3 dem Puhler 4 zuge- 
ffihrt, wo sie auf die ebene, zur Strahlenrichtung vorzugs- 
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weise urn 45° geneigte Grenzflache 5 des strahlendurchlas- 
sigeh Stakes 6 treffen. 1st der Punier in Plussigkeit ein- 
getaucht, so gehen die Strahlen, praktisch?B^lexion und/ 
Oder Befraktion an der Grenzflache 5, durch den Stab 6 

5 hindurch, treffen nindestens teilweise auf den nit dessen 
planen Plache verbundenen Strahlenleiter 6 und warden 
durch diesen zum Strahlenempf anger 9 geleitet. Bei Abwe- 
senheit von Plussigkeit werden die Strahlen 2 ah der 
Grenzflache 5 reflektiert; die solcherart abgelenkten 

10 Strahlen 2' treffen nun nicht nehr im Empf anger 9 ein, wo- 
mit der Nachweis der Abwesenheit der Plussigkeit erbracht 
ist. 

Prinzipiell kann der strahlendurchlassige Stab 6 auch mit 
den Strahlenleiter 3 verbunden, diesem also nachgeschaltet 
15 sein. Die Punktionsweise ist dann die gleiche wie vorher, 
nur dass bei Abwesenheit von Plussigkeit die Reflexion .der 
Strahlen 2 an der Innenseite der Grenzflache 5 erfolgt. 

Die Punktionsprufung des Gerates in eingetauchtem Zustand 
ist sehr einfach. Durch inderung der vom Sender 1 ausge- 

20 henden Strahlungsintensitat muss sich bei einwandfreiem 
Punktionieren auch die beim Empf anger 9 eintreff ende Strah- 
lungsintensitat entsprechend and em. Soil auch bei ausge- 
tauchtem Puhler eine Punktionsprufung moglich sein, dann 
ist auch fur die reflektierten Strahlen 2* ein eigener 

2^ Empfanger vorzusehen. 

Eine gewisse Vereinfachung des Puhlers nach Pig.1 ergibt 
sich, wenn die beiden Strahlenleiter 3, 8 weggelassen wer- 
den. Es andert sich dadurch nicht s an der Punktionsweise 
und an der Oberprufbarkeit , doch mas sen d ann der Sender 1, 

30 der Stab 6 und der Empf anger 9 genau auf einander ausge- 
richtet . sein, damit das ausgesandte StrahJLenbundel wend g- 
stens teilweise am Empf anger eintrifft. Bei Verwendung von 
Strahlenleitern konnen Sender und Empf anger am jeweils 
passensten Orte, selbst nebeneinander angeordnet werden. 

35 Der Punier 10 nach Pig.2 weist zwei strahlendurchlassige 
StSbe auf. Dem Strahlenleiter 8 ist, so wie in Pig.1, der 
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Stab 6 vorgeschaltet, dem Strahlenleiter 3 ist der Stab 11 
nachgeschaltet. Perner 1st zwischen dem Stab 6 und dem 
Strahlenleiter 8 das optische Sammelsystem 12 und zwischen 
dem Stab 11 und dem Strahlenleiter 3 das optische Aufwei- 

5 tungssystem 13 vorgesehen. Sammel- und AufweitungBsystem 
konnen beispielsweise aus Je einer Spiegellinsenoptik be- 
stehen. Hit diesen beiden Systemen wird erreicht, dass die 
uber den Strahlenleiter 3 dem Aufweitungssystem 13 zuge- 
fBhrten Strahlen nach Verlassen desselben praktisch den 

10 gesamten Querschnitt des Stabes 11 mehr oder weniger 
gleiehmassig ausffillen. Ebenso werden auf der Gegenseite 
alle heim Stab 5 eintreffenden Strahlen im Same lsystem 12 
wieder gebundelt und in den Strahlenleiter 8 eingekoppelt , 
sodass ein Grossteil der vom Sender 1 ausgesandten Strah- 

15 len im Empfanger 9 eintrifft. Je hoher die Intensitat der 
empfangenen Strahlen ist, desto hoher ist auch die Messge- 
nauigkeit, und Abweichungen sind umso leichter feststell- 
har. 

Bei eingetauchtem Puhler treten die eingespeisten Strahlen 

20 2 durch die Grenzflache 14 des Stabes 11 aus, treffen auf 
die Grenzflache 5 des Stabes 6 und werden fiber Sammelsy- 
stem 12 und Strahlenleiter 8 zum Empfanger 9 geleitet. Bei 
ausgetauchtem Puhler gelangen die bereits an der Grenzfla- 
che 14 reflektierten Strahlen 2" nicht mehr zum Stab 6 und 

25 damit auch nicht - zum Empf anger 9. Beststrahlen, die infol- 
ge erentueller Storstellen die Grenzflache 14 durchdringen, 
treffen auf die Grenzflache 5 auf und werden von dieser 
durch Befleadon als Strahlen 2» ebenfalls abgelenkt. 
Bisher wurde stillschweigend vorausgesetzt, dass die 

30 strahlendurchlassigen Korper und die Plussigkeit gleichen 
Brechungsindex aufweisen. In diesem Palle gehen die Strah- 
len durch den Korper und die Plussigkeit praktisch gerad- 
linig hindurch, ohne Befraktion an der Grenzflache. Es ist 
daher auch belanglos, ob die beiden Grenzflachen 5 und 14 

35 den selben Beigungswinkel zur Strahlenrichtung haben oder 
nicht. 

Anders verhalt es sich, wenn Korper und Plussigkeit von- 
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einander abweichende Indizes anfweisen. Da werden die 
Strati en an den Grenzf lachen gebrochen und es gelangt be- 
st enf alls noch ein Teil derselben zum Empf anger.. Diesem 
Umstand kann begegnet werden, wenn die ebenen Grenzflachen 

5 5 und 14 der Stabe parallel zueinander angeordnet Bind. 
Dadurch werden die zweimal gebrochenen Strahlen nn-r paral- 
lel verschoben, behalten aber ihre ursprungliche Bichtung 
bei. Die Ausmessung dieser Verschiebung ergibt ein Haas 
fur den Brechungswinkel und erlaubt einen Ruckschluss auf 

10 die inderung der Fluasigkeit. Die Abweichung kann aber 
aneh als Regelgrosse herangezogen werden und solcherart 
der Fuhler zur Oberwachung, z.B. zur Konstanthaltung der 
Zusamne nsetzung der Fluasigkeit, aneh zur Auslosnng eines 
Alarmsignals dienen. 

15 Ahnliches kann erreicht werden, wenn "tan den Winkel des 
einmal gebrochenen Stranls ausmisst. Das kann am ei nf ach- 
sten derart erfolgen, dass mindestens einer der Stabe 6,11 
schwenkbar angeordnet ist. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Fabler 15 sind die beiden - 
20 strahlendurchlassigen Stabe 6,11 nebeneinander angeordnet 
und die beiden Strahlenleiter 3,8 werden daher an der sel- 
ben Seite zu- bzw. weggefuhrt, was eine kompaktere Bauwei- 
se und einfachere Eonstruktion ergibt. Gegenuber den 
Grenzflachen 5 , 14 der Stabe ist der doppelwirkende Reflk- 
25 tor 16 angeordnet, welcher einen Offnungswihkel von 90° 
aufweist. 

Bei eingetauchtem Fuhler treten die eingespeisten Strahlen 
• 2 durch die Grenzflache 14 in die Flussigkeit aus, werden 
am Beflektor 16 zweimal gespiegelt, treffen auf die Grenz- 

30 flache 5 und werden durch den Stab 6, die Sammeloptik 12 
und den Strahlenleiter 8 dem Empf anger 9 zugeleitet. Bei 
ausgetauehtem Fuhler werden die Strahlen. bereits an der 
Grenzflache 14 reflektiert und nur eyentuell auftretende 
Streustrahlen gelangen fiber den Beflektor 16 bis zur Grenz- 

35 flache 5 wo sie aber nicht in den Stab 6 eintreten, son- 
dern ehenfalls reflektiert werden. 

Der Fuhler 17 gemass Fig.4 weist die Tier strahlendurch- 
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lassigen Stabe 11, 5, 5 1 5" auf , die paarweise neheneinan- 
der "bzw. elnander gegenuber angeordnet Bind. Hit dies em 
Punier kann nicht nor uberpruft werden, ob er ein- Oder 
ausgetaucht ist, sondern es lassen sich auch prazise Aus- 
5 sagen uber die jeweilige Niveauhohe der Plussigkeit machen. 

BUM 

Dazu mussYsich den Punier in vertikaler Lage r d.h. die 
Pig.4 entgegen dem Uhrzeigersinn am 90° gedreht denken. 
Bei eingetauchtem Punier gelangen die Stranlen 2 auf die 
mehrfach beschriebene Weise zum Empf anger .9. Sinkt der 

10 Plfiasigkeitsspiegel bis auf die Hone der$£l ab, so durch- 
stossen die Stranlen den Plussigkeit sspiegel, werden an 
den freien Grenzflachen 5 und 5 , y&weimal reflektiert und 
die Stranlen 2* treffen auf den Enrpf anger 9«. Bei noch 
weiterem Absinken des Pliissigkeitsspiegels bis auf die Ho- 

15 he der Linie II-II werden auch die Grenzflachen 14 und 3" 
f rei und die daran zweimal reflektiert en Stranlen 2" ge- 
langen zum Empf anger 9". *Je nachdem, welcher der Empf anger 
einen Strahlenempfang anzeigt, lasst sich die Niveauhohe 
der Plussigkeit beurteilen. Auch diese Anzeigen konnen na- 

20 turlieh zu Begelvorgangen, z.B. zur Eonstanthaltung eines 
Pliissigkeitsspiegels, herangezogen werden. Zur besseren . 
Anpassung des Ihtervalls zwischen den beiden Niveauhohen, 
bei denen die Stranlen eiamal zum Empf anger 9' und einmal 
zum Empf anger 9 W geleitet werden, an den jeweiligen Be- 

2 5 triebsfall kann es zweckmassig sein, eines der beiden 
Stabpaare, beispielsweise 6. und 6* , axial verschiebbar 
auszufuhren. 

Pig. 5 zeigt eine ganz andere Ausfuhrungsart. Der Punier 18 
weist zwei bikonvexe, zueinander optisch ausgerichtete 

30 Linsensysteme 19,20 mit den in di'esem Zusammenhang wesent- 
lichen Grenzflache 21 bzw. 22 auf. Die Strahlenleiter 3,8 
sind derart angeordnet, dass ihre Enden in je einem Brenn- 
punkt des Systems 19 bzw. 20 liegen^ Der Baum zwischen 3e 
einem Strahlenleiterende und dem zugehorigen Linsensystem 

35 ist durch die Gehause 23,24 abgeschlossen. 

Befindet sich Plussigkeit zwischen den Linsensystemen 19 
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und 20, so durch&ringen die aufgeweiteten Strahlen 2 die 
Flussigkeit, werden vom Linsensystem 20 im Breanpunkt ge- 
sammelt und gehen durch den Strahlenleiter 8 zum Empf fin- 
ger 9. 1st keine Flussigkeit vorhanden, so werden die 

5 Strahlen an der Grenzflache 21 des Linsensystems 19 gebro- 
chen und im anderen Brennpunkt dieses Systems gesammelt. 
Damit sie nicht, auch nur teilweise, zum Strahlenleiter 8 
gelangen und eine Anzeige im Empf anger 9 auslosen konnen, 
ist am Linsensystem 20 die zentrale Stpanlenabdeckung 25 

10 vorgesehen, die zumindest annahernd im Brennpunkt des Lin- 
sensystems 19 angeordnet ist. 

Bei unterschiedlichem Brechungs index von Linsensystem und 
Flussigkeit treten die Strahlen 2 nicht mehr parallel aus, 
sie werden daher nicht am Ende des Leiters 8 gesammelt, 

15 sondem in einem axial verschobenen Brennpunkt, und die 
Anzeige im Empf anger 9 ist entsprechend schwacher. Dem 
kann begegnet werden, wenn mind est ens eines der Linsensy- 
steme 19,20 und der zugehorige Strahlenleiter 3 bzw. 8 ax- 
ial verschiebbar ist . Das Ausmass der Verschiebung lasst 

20 einen Buckschluss anf die veranderte Flussigkeit zu. 

Als Strahlensender kann bei alien Ausfuhrungen z.B. eine 
Gluhlampe, eine Leuchtdiode oderein Laser verwendet wer- 
den. Der Empf anger kann beispielsweise ein Fotowiderstand, 
eine Fotodiode oder ein Fotomultiplayer sein. Er muss auf 
25 jeden Fall auf das Spektrum' der vom Sender ausgehenden 
Strahlen abgestimmt sein. Als Strahlenleiter konnen Ein- 
zelfasern oder Faserbiindel verwendet werden, die z.B. aus 
Quarz, Glas oder Kunststoff hergestellt sind. Die strah- 
. lendurchlassigen Korper sind vorzugsweise aus Glas oder • 
30 aus einem fur die betreffenden Strahlen transparent en 
Werkstoff gefertigt. 

Selbstverstandlich konnen auch die Enden der Strahlenlei- 
ter so ausgebildet werden, dass sie die Strahlen ablenken, 
wenn keine Flussigkeit vorhanden ist. Wegen der geringen 
35 Ausdehnung der Flache der Faserenden mussten diese aber in 
einer entsprechend grossen Flache eingebettet und mit die- 
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ser verarbeitet werden, sonst wurden sich bei ausgetauch- 
tem Punier wegen der Oberf lachenspannung der Flussigkeit 
an den Paserenden kleine Spharen bilden, welchedie Funk- 
tion des Puhlers beeintrachtigen wurden. Im weiteren muss 
5 beracksicntigt werden, dass kleine Flachen empfindlicher 
auf Verschmutzung sind. 

Die Grenzflachen der stranlendurcnlassigen Korper koxmen 
eben, kegelformig, prismatisch, dachformig, kugelforaig 
usw. and in synmetrischer odex asjunnetriscner Form ausge- 
10 ffihrt sein. Wichtig ist lediglich, dass die Strahlen an 
den Grenzf lachen bei ausgetauchtem Fuhler so reflektiert 
Oder gestreut werden, dass hochstens ein geringer Teil von 
lhnen auf den Empf anger trifft. 
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Patentanspriiche 

1. Optischer Plussigkeitsfuhler zur tlberwachung und Pest- 
stellung des Vorhandenseins von Pliissigkeit, in welchen 
von einem Strahlensender kommende Strahlen eintreten, ein 

5 Strahlenempf anger fur aus dem Fuhler austretende Stranlen 
vorgesehen 1st, and der Puhler mindestens elne im Strah- 
lenweg liegende, zur Strahlenrichtung geneigte Grenzflache 
elnes strahlendnrehj assigen Korpers aufweist , 
dadnrch gekennzeichnet, dass bei Anwesenheit von Plussig- 

10 keit der EmpfSnger (9) im Strahlenweg der aus dem Puhler 
(4,10, 15,17,18) anstretenden, durch Reflexion und/oder 
Refraktion an der Grenzflache (5,14,21,22) hochstens teil- 
weise abgeschwaehten Strahlen (2) liegt. 

2. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass die Grenzflache (5,14) auf einem strahlendurch- 

lassigen Stab (6 bzw.11) angebracht ist. 

3. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strahlen (2) durch einen Strahlenleiter (3) 
in den Puhler eintreten und/oder durch einen Strahlenlei- 

20 ter (8) aus dem Puhler austreten, 

4. Plussigkeitsfuhler nach den Anspruchen 2 und 3, dadnr ch 
gekennzeichnet, dass der Stab (6) dem Strahlenleiter (8) 
vorgeschaltet und der Stab (11) dem Strahlenleiter (3) 
nachgeschaltet ist. 

25 5. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem Stab (6) und dem Strahlenleiter (8) 
ein optisches Sammelsystem (12) und/oder zwischen dem Stab 
(11) und dem Strahlenleiter (3) ein optisches Aufweitungs- 
system (13) vorgesehen ist. 

30 6. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Sammelsystem (12) und das Aufweitungssystem 
(13) aus je einer Spiegellinsenoptik besteht. 

7. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens einer der State (6,11) schwenkbar ist. 
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8. Plussigkeitsfuhler nach. Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Grenzflaehen (5,14) unter elnem Winkel von 
zumindest annahernd 45° zum Strahlenweg geneigt sind. 

9. Flussigkeitsfiihler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass die Grenzflaehen (5,14) parallel zueinander an- 

geordnet sind. 

10. Fliissigke it sfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stabe (6,11) nebeneinander angeordnet 
sind und gegenuber ihren Grenzflaehen (5 bzw.14) ein dop- 

10 pelwirkender Heflektor (16) ▼orgesehen ist. 

11. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Dei nor teilweise in Plussigkeit eingetauch- 
tem Puhler (17) die Strahlen (2») erst an der Grenzflfiche 
(5), nachher an der Grenzflache (5») reflektieren und uber 

15 den Strahlenleiter (8») im Empf anger (9 f ) eintreffen, bei 
ausgetauchtem Puhler die Strahlen (2 n ) erst an der Grenz- 
flache (14), nachher an der Grenzflache (5") reflektieren 
und uber den Strahlenleiter (8 W ) im Empf anger (9 W ) ein- 
treffen. 

20 12. Plussigkeit sfuhler nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
net, dass der Puhler (18) zwei zueinander optisch ausge- 
richtete Linsensysteme (19,20) mit den Grenzflaehen (21 
bzw.22) aufweist, und die Strahlenleiter (3,8) zumindest 
annahemd im Brennpunkt ;Je eines der Linsensysteme (19 

25 hzw.20) enden. 

13. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch .12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest das Linsensystem .(20) .empfangs- 
seitig eine zentrale Strahlenabdeckong (25) aufweist. 

14. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass mindestens eines der Linsensysteme (19,20) 

und sein zugehoriger Strahlenleiter (jjbzw.8) axial ver- 
schiebbar ist. 
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